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® wetffere^ diSP05itlf P ° Ur S6parati ° n de P articu,es da ™ «" fluide, notamment pour I'epuration de suspensions 

(§) Procede pour la separation d'une suspension de particu- 
lar dans lequel : 

— on amene la suspension dans une enceinte de revolu- 
tion (1) dont on reglel'ecoulementdemanierea maintenirun 
leger exces entre sa vitesse angulaire et la vitesse angulaire 
de la paroi de I'enceinte, 

— on recueille la plus grande partie du debit de la suspen- 
sion traitee dans une zone p6ripherique du vortex forme, 

— et enfin, on recueille simultanement, et si necessaire, 
encontinu : 

r» • I es composants tourds en peripheric de ('enceinte, 
(J • les composants legers au voisinage de I'axe longitudi- 
nal de I'enceinte, c'est-a-dire dans I'axe du vortex, 
^ • et la fraction intermediaire dans au molns une zone 
^ intermediaire distincte. 

fir) Application : industriepapetiere. 
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PRO CEDE ET DISPOSITIF POUR LA SEPARATION DE PARTICULES 
DANS UN FLUIDE, NOTAMMENT POUR L'EPURATION DE SUSPENSIONS 
PAPETIERES 

L 1 invention concerne un procede pour la separation de 
5 particules dans un fluide ; elle se rapporte egalement a 
un dispositif perfectionne pour la separation de telles 
particules, solides, liquides ou gazeuses. 

L' invention est particulierement , roais non limitati- 
vement, adaptee M 1 ' Industrie papetiere, notamment a I'epu- 

10 ration de suspensions particulaires, telles que par exem- 
ple les suspensions fibreuses formees a partir de papiers 
de recuperation, les pates a §purer, les effluents de ma- 
chine a papier dont on veut recuperer separement les fibres 
et/ou les charges, les eaux residuaires, etc.. 

15 Si, dans la suite de la description, 1' invention sera 

plus particulierement decrite dans son application a 1 1 In- 
dustrie papetiere, il est entendu que cette forme de mise 
en oeuvre preferee est seulement donnee a titre illustratif . 
En effet, 1 * invention peut trouver d'autres applications 

20 dans les techniques de classement ou de fractionnement par 
centrifugation, dans la recuperation de liquides non mis- 
cibles de densite differente, a partir de melanges etc. 
De raeme, si le fluide est le plus gineralement liquide, 
tel que notamment de l'eau, il peut etre egalement gazeux. 

25 Les suspensions particulaires traitees en papeterie 

comprennent principalement, et dans des proportions rela- 
tives tres variables, les elements suivants : 

- un fluide vecteur "(generalement aqueux) , 

- des fibres naturelles, artif icielles ou syntheti- 
30 ques, plus ou moins individualists, 

- des particules solides de dimensions et de densite 
tres variables (charges minerales, impure t§s diver- 
ses : hot melt, plastiques, encres , adhesifs, gou- 
drons, particules metalliques, sable, etc..) que 

35 l'on designera par le terme de "contaminants", 

- egalement, des particules liquides ou gazeuses 
(air) . 
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I, 'operation depuration 'des "suspensions consiste a 
separer desdites suspensions une 6u plusieurs fractions de 
particules ind6sirables , puis, notamment en papeterie, de 
recueiliir une suspension de fibres debarrassees des conta- 
5 minants nuisibles a leur reutilisation future . 

Parmi les techniques actuellement conhues pour l f epu- 
ration des suspensions, les plus utilis§es reposent sur 
le principe de la separation par difference de densites 
et/ou de dimensions. El les consistent notamment a intro- 
10 duire la suspension a epurer dans une enceinte de revolu- 
tion ou elle est animee d'un mouvement tourbillonnaire 
dit "vortex", ayant pour effet de soumettre les particu- 
les de cette suspension a 1' action simultanee de deux 
forces : 

15 - l'une, de sens centrifuge, qui est due a I'action 

de 1* acceleration centrifuge sur la masse de chaque 
paxticule et qui tend a l f en trainer vers la peri- 
ph£r ie de 1 1 appareil ; 
- 1* autre, de sens centripete, qui est due a I'action 
20 du gradient radial de pressioh sur le volume de la 

particule et qui tend a i'entralner vers le centre 
du vortex . — . 

Si la densite de la particule est egale £ celle du 
fluide vecteur, ces deux forces s • equilibrent et il n'y 
25 a pas de mouvement radial moyen de la particule par rap- 
port au fluide. 

II en resulte que si la particule en suspension est 
plus legere que le fluide vecteur, l f effet du gradient 
radial de pression est superieur a celui de la force cen* 
30 trifuge et ainsi, la particule legere se dirige vers 1 'axe 
longitudinal du vortex. En revanche, si la particule est 
plus dense que le fluide vecteur, I'effet du gradient ra- 
dial est inferieur a celui de la force centrifuge et la 
particule dense vient alors se placer sur la peripherie 
35 du vortex. 

Pour la commodity de la description, on designera 
dans ce qui suit, par "particules legeres" ou "composants 
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legers" , les particules dont la density est inf§rieure £ 
celle du fluide vecteur et par "particules lourdes" ou 
"composants lourds" , ceux dont la density est sup£rieure 
a celle du fluide vecteur. 
5 On a ainsi propose" des appareils d§nomm£s "hydrocy- 

clones" ou "centricleaners" , qui sont constitu&s par une 
enceinte conigue fixe, Dans ces appareils, on introduit 
tangentiellement la suspension 3 §purer en tete de 1' en- 
ceinte conigue et on retire les particulesMes plus lour- 
10 des a l'extr^mitg opposee, la suspension ainsi epur€e e"tant 
alors recueillie en tete de 1 'enceinte au voisinage de 
1 * axe longi tudin al - 

Ce dispositif se montre g§n§ralement ef ficace pour 
la separation des particules lourdes (sable, particules 
15 m&talliques, etc.) / mais donne de mauvais rSsultats en 
ce qui concerne la separation des particules legeres , en 
particulier celles dont la density est voisine de celle 
du fluide vecteur. 

En effet, dans les epurateurs type hydrocyclones a 
: 20 paroi fixe, on ne peut agir que sur la vitesse tangentiel- 
t : ~ le d'entr§e de la suspension. Pour assurer 1 , §limination 
des particules lourdes en p£riph£rie, cette vitesse doit 
etre maintenue a une valeur assez § levee, ce qui entraine 
une rapidity de passage dans la zone centrale de 1 1 appa- 
25 reil, et ne permet done pas de dissocier suf f isarnment les 
particules l§geres r que l'on retrouve en quasi totalite 
dans la suspension "epur^e". 

De plus, les vitesses §lev§es entretiennent dans la 
suspension un niveau de turbulence tr£s §lev§ qui contra- 
30 rie l'effet de separation entre les diff£rentes particules. 

Pour favoriser, dans ce type d'appareil 1 'Elimination 
des particules l£geres, on a alors propose de disposer au 
centre du vortex un tube plongeant de faible diametre pour 
y prelever les contaminants de faible density. La propor- 
35 tion de contaminants l§gers ainsi s§par§s reste malgre" 

tout tres faible, du fait de 1 'exiguity de cette zone cen- 
trale du vortex. 
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Dans les cas o\X il s'agissait principalement de dSbar- 
rasser les suspensions a £purer des contaminants 16gers, 
on a aussi proposfe d'utiliser des enceintes & paroi §gale- 
ment fixe, mais de forme cylindrique, dans lesquelles la 
5 suspension entre et sort tangentiellement , lesdits conta- 
minants §tant alors extraits axialement, et dans lesquelles 
on fait circuler la suspension £ vitesse beaucoup plus 
lente. Dans ce type d'appareil, on a alors un faible gra- 
dient radial de pression qui ne permet d'^liminer que les 

10 particules les plus legeres. 

Dans les brevets francais publics sous les n- 2 291 170 
et 2 293 983, on a decrit un dispositif depuration dans 
lequel on a cherche a disposer d'une force motrice impor- 
tante, sans toutefois etre gene par les ph^nomenes de tur- 

15 bulence* Ce dispositif, qui vise a se rapprocher le plus 
possible des conditions du vortex forc§ theorique, compor- 
te deux parois cylindriques concentriques tournant de ma- 
niere synchronised, la suspension §tant alors introduite 
et s 1 §coulant dans 1* enceinte annulaire ainsi form€e, de 

20 maniere a ce que sa rotation soit totalement solidaire de 
celle des parois. Toutefois, l'efficacite de ce dispositif 
se trouve limit§e par I'effet de concentration des suspen- 
sions a epurer du a 1* absence totale d 1 agitation 'qui fa- 
vorise un colmatage rapide de 1* appareil. De pi vis, dans le 

25 cas o€L l f on doit traiter des suspensions f ib reuses , I'ef- 
ficacite de ce dispositif se trouve encore entrav§e par la 
morphologie des constituants fibreux de la suspension qui, 
en 1* absence de toute agitation, tendent 3 se structurer 
tres rapidement en un reseau coh£rent qui "piege" les con- 

30 taminants et leur interdit tout d^placement au sein du 

fluide. Dans le brevet americain 1,712,184, on a decrit un 
systeme S vortex forc§ 2 paroi divergente to urn ante, dans 
lequel toutefois, la suspension amenee par le bas, est as- 
piree par la depression creee par la rotation de la paroi. 

35 Ainsi, du fait de la divergence de la paroi, la vitesse de 
la suspension est tou jours inf§rieure & celle de la paroi. 
Cela limite consider ablement l'efficacitg de la separation 
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et ne permet pas de r§glep le temps de sejour indepen- 
damment de la vitesse. En pratique, ce dispositif 
manque de versatility, dans la mesure ou il ne permet 
pas d'agir sur la Vitesse de rotation. 
5 Dans le brevet australien 4 65,775, on a decrit un 

hydrocyclone classique dont la paroi est mise en rotation 
afin de superposer tin vortex force au vortex libre cree 
dans 1 f hydrocyclone. La suspension est introduite ici 
tangentiellement avec un exces de vitesse angulaire par 
10 rapport a celle de la paroi. Ici, toutefois, les parti- 
cules lourdes sont recueillies sensiblement dans 1 1 axe 
longitudinal de 1 'hydrocyclone et les particules legeres 
£galement dans le meme axe. Cela se traduit par la perte 
de l'energie cinetique de rotation de la suspension, # car 
15 la plus grande partie de la suspension a r€cup§rer 
§tant captee axialement, toute l'energie cin§tique 
du fluide est dissipee dans le vortex. De plus, le 
dispositif tournant de sortie agissant comme une pompe, 
sop fonctionnement entralne une importante consommation 
20 d'energie supplementaire . Par ailleurs, la version 
decrite ne permet pas d'amenager au centre du vortex 
une importante zone de centrifugati*on des particules, 
puisque toute la suspension epur^e est recueillie 
pres de 1 ' axe longitudinal. 
25 " Dans l'hypothese prevue, mais toutefois non 
decrite, ou la. parol serait cylindrique et non 
plus conique, les composants lourds seraient 
recueillis en p€rdph§rie, l'essentiel de la suspension 
§tant alors recup§r§ au centre. 
30 Cela se traduit par les memes inconv§nients que la version 
decrite ci-dessus, c'est-a-dire 1 1 impossibility de r£cupe- 
rer l'§nergie cinetique de rotation -et de benef icier des 
effets favorables pour 1 1 elimination des composants legers 
d'une importante zone de centrifugation dans la partie cen- 
35 trale du vortex. 

Xj ' invention pallie les inconv£nients de ces differents 
types d'epurateurs connus. Elle concerne un proc§de et un 
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dispositif pour depuration des suspensions particulaires 
bases sur l'effet de vortex libre en paroi tournante ,mais 
dans lequel on entretient un §tat d 'agitation minimum dans 
la totalite de la zone periphSrique du vortex, 
5 ce qui permet de separer efficacement et d'extra'ire 
en continu dif ferentes fractions de la "suspension 
trait§e. En particulier dans le domaine de la papeterie, 
ce type d'appareil permet d'obtenir des suspensions,.- 
fibreuses pratiquement d§barrassees - de 
10 contaminants. „ 
Ce proc§de pour la separation de particules dans un 
fluide, dans lequel de maniere connue : 

- on am&ne la suspension a traiter dans une enceinte 
de revolution tournant autour de son axe longitudinal de 

15 maniere a former un vortex libre S I'intirieur de .ladite 
enceinte , 

- on in troduit ladite suspension a I'interieur de la- 
dite enceinte de revolution suivant une direction legere- 
ment oblique par rapport 3 l'axe longitudinal de I'encein- 

20 te, de maniere a confSrer a la suspension une Vitesse an- 
gulaire initiale superieure a la Vitesse angulaire de l 1 en- 
ceinte, . — 

- et on recueille separement les differents coraposants 
de la suspension, 

25 se caract§rise en ce que : 

- on regie l'^coulement de la suspension dans l'encein- 
te de maniere a maintenir un liger exces de la Vitesse 
angulaire de la suspension a l f int§rieur de l'enceinte 

par rapport a la vitesse angulaire de la paroi de l'enceinte, 
30 - en ce que l'on recueille la plus gran de par tie du 

dibit de la suspension traitee dans une zone p6riph6rique 
du vortex r 

- et en ce que l*on recueille simultan^ment , et si 
nlcessaire en continu : 

35 " . les composants lourds en p€riph§rie de 1' enceinte, 

. les composants legers au voisinage de l'axe lon- 
gitudinal de l'enceinte, c'est-a-dire dans l'axe 
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du vortex, 

. et la fraction interm§diaire dans au moins une 
zone intermidiaire distincte. 
Ainsi, la plus grande partie du debit de la suspension etant re- 
5 cueillie dans une zone p£riph§rique , & la sortie du vortex, on peut r§cu- 
p§rer a cet endroit la plus grande partie de 1 '§nergie oonrnuniquee 3 la 
suspension a 1' en tree. Par ailleurs, la sortie des corposants legers 
dans l T axe du vortex perraet de disposer d'une importante 
zone centrale de centrifugation . La realisation selon 
10 brevet austr alien 4 65,775, ne permet pas une telle 
disposition. 

Afin de conserver le degre d 1 agitation minimum n§ces- 
saire pour individualiser le mouvement des composants, 
il est indispensable que le vortex lib re a paroi tournante 

15 soit forroi pour partie pr£pond€rante de plusieurs couches 
concentrigues de conicite convergente, dont les vitesses 
angulaires croissent lorsque l T on se rapproche de l'axe 
longitudinal dudit vortex, afin de maintenir un certain 
cisaillement des couches. Cette conicite peut etre obtenue : 

20 - soit par la conicite elle-meme de la paroi de I'en- 

x ceinte rotative, 

- soit meme independamment de la geom€trie de cette 
paroi (par exerople enceinte cylindrique) , 

- soit enfin, en jouant sur les vitesses d'entr§e 

25 et les debits de sortie de la suspension dans l'en- 

ceinte ; ainsi, les vitesses d' entree permettent de 
regler, pour chaque couche correspondante ,1a Vites- 
se angulaire de la suspension et, en parti culier, 
l^xces de cette vitesse par rapport a la paroi, 
30 alors que les debits de sortie permettent de r§gler 

la convergence de l'^coulement par rapport a l'axe 
longitudinal, et done la conicit§ dudit €coulement. 
En pratique, la valeur de 1* angle oblique d' introduc- 
tion de la suspension dans 1* enceinte est fix§e par le rap- 
35 port des* modules de la vitesse axiale, fonction du dSbit 
et de la vitesse par rapport £ la parol, d§termin€e en 
fonction du degr€ d' agitation desir§* 
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Par ailleurs, la "vitesse radiale de migration des 
particules 11 par rapport au fluide est essentiellement fonc- 
tion de la forme, des dimensions, de la density desdites 
particules, et des caract§ristiques de 1 1 ficoulement lui- 
5 meme. Cette vitesse est d'autant plus faible que la diffe- 
rence de density entre la particule et le fluide vecteur 
est plus faible, que les dimensions des particules sont 
plus faibles.et que leur forme est plus defavorable £ leur 
migration. 

10 Dans une forme perfectionn£e , on introduit egalement 

le long des parois de 1 '■enceinte un fluide auxiliaire, 
ce qui permet de diluer la suspension dans cette zone et 
d'y augmenter la roobilit§ des particules. 

La presence de cette couronne de fluide auxiliaire 

15 r§duit la distance que doivent parcourir les particules 
legeres de la suspension entrant dans I'appareil pour at- 
teindre leur zone d 1 elimination situee vers 1' axe du vor- 
tex. 

La presence de cette couronne de fluide permet enfin.- 

20 de "laver" la suspension de ses composants les plus fins 
dont la vitesse de migration est tres faible et qui ne 
sont pas entralnes par les composants les plus lourds de 
la suspension au cours de la traversle de la couronne 
d'eau par ces derniers. 

25 On aura egalement, dans la pratique, interet 1 mettre 

§ profit le mouvement de retour axial qui se produit natu- 
re llement au coeur des vortex libres en favor is ant ce mou- 
vement par 1' utilisation d'une sortie axiale. L'effet de 
centrifugation est ainsi tr£s amplifie dans la zone du 

30 vortex la plus proche de l'axe. 

II est ainsi possible d*extraire § la base du vortex, 
et notamment avec de faibles debits, la quasi-totalite de 
la fraction ligere de la suspension et exempte de compo- 
sants lourds. Si la suspension contient des particules 

35 gazeuses, celles-ci se rassemblent dans la zone axiale oil 
elles forment un. noyau gazeux. 

Un dispositif approprii pour la mise en oeuvre de ce 
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procede pour la separation de particules dans un f luide , 
dans lequel la suspension a epurer est amenee dans une 
enceinte de revolution tournante, du type coraportant : 

- des moyens pour entralner ladite enceinte en rota- 
5 tion autour de son axe longitudinal, 

- des moyens fixes d'amen§e de la suspension a epu- 
rer disposes selon 1 1 axe longitudinal de ladite enceinte 
de revolution, prolonged par des moyens mobiles de devia- 
tion du courant de suspension vers la peripherie de l'en- 

10 ceinte, 

- des moyens fixes de sortie de la suspension €puree 
et des differentes fractions separees, disposes selon l'axe 
longitudinal de ladite enceinte, precedes par des moyens 
mobiles de deviation, se caracterise : 

15 - en ce que les moyens mobiles de deviation precedant 

les ihoyens fixes de sortie captent la plus grande par tie 
du d£bit de la suspension au niveau de la p§riph§rie de 
1' enceinte, puis la devient vers 1 • axe longitudinal de 
rotation, de maniere a recuperer la majeure partie de 

20 I'energie cin£tique de rotation du f luide, 

- en ce que les moyens principaux de sortie sont 
situes a I'extremite opposee de celle de 1 'enceinte compor- 
tant les moyens d* amenee et sont disposes a la p§riphirie 
de cette enceinte, de maniere a disposer d'une importante 

25 zone centrale de centrifugation , 

- et en ce que le moyen de sortie des composants les 
plus legers est dispose sur l'axe longitudinal de rotation 
du meme cote que les moyens d* amenee, afin d'augmenter 
l'effet de centrifugation de ladite zone centrale. 

30 Avantageusement, ce dispositif comprend en outre les 

dispositions suivantes : 

- les moyens de sortie de la fraction la plus lourde 
de la suspension sont situes en peripherie de 1 'enceinte 
et les moyens de sortie de la fraction intermediaire de 

35 la suspension sont situes concentriquement les uns aux au- 
tres, mais plus au centre que lesdits moyens de sortie de la 
fraction lourde ; 
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- un moyen de sortie additionnel de la fraction le- 
gere est dispos§ .sur 1'axe longitudinal de rotation du 
meme cot£ que les autres moyens principaux de sortie,.; 

- les moyens d'amenee comportent en plus du conduit 
5 d'amen§e proprement dit de la suspension, un conduit con- 

centrigue plus exterieur, c 'est-a-dire vers la pe- 
ripheric de 1' enceinte, destinfe I amener un fluide auxi- 
liaire S la p§ripherie interne de I'enceinte ; 

- des moyens supplementaires d'amenee de fluide au- 
10 xiliaire, soit continument le long de la parol interne 

de I'enceinte, soit en discontinu en differents points de 
ladite parol ? 

- l'un au rooins des moyens mobiles de dlviation d'ame- 
n§e et de sortie de la suspension comporte des moyens pour 

15 moduler la Vitesse de rotation de la suspension par rapport 
5 la Vitesse de I'enceinte de revolution, par exemple des 
canaux inclines par rapport £ l'axe longitudinal de I'en- 
ceinte, ce qui favorise et accentue le mouvement tourbil- 
lonnaire de la suspension ; 

20 - les moyens de sortie les plus proches de l'axe sont 

reli€s a une source de vide, afin d'augmenter le d§bit de 
sortie des compos ants legers et de favorise r lav.centrifuga- 
tion des compos ants lourds dans la zone centrale. du vortex, 
sans qu'il soit n§cessaire d'augmenter le niveau general 

25 des pressions ; 

- l'un des moyens mobiles de sortie est associi £ une 
^porope d 1 alimentation du circuit aval ou de-recyclage ; 

- la parol de I'enceinte de revolution presente des 
orifices de sortie destines I extraire les particules les 

30 plus denses ; 

- I'enceinte a une forme g§nerale convergente a partir 
des moyens d'amenee de la suspension, cette partie conver- 
gente pouvant meroe etre associee 1 une courte portion diver- 
gente pour favoriser 1 'elimination des composants lourds et 

35 eviter le colmatage. 

En bref, schematiquement, 1 'ensemble situ£ du cote des 
moyens d ' amenee agit comme une pompe , alors que les moyens 
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situes a 1' oppose agissent cbmme une turbine. 

II est entendu que les moyens mobiles de sortie du 
fluide peuvent etre prolonged au niveau des paliers par 
des moyens, telle une pompe , solidaires desdits moyens 
5 mobiles, dans le but notamment d'alimenter le circuit 
aval . 

La maniere dont 1" invention peut etre r§alis§e et les 
avantages qui en dicoulent ressortiront mieux des exemples 
de realisation qui suivent donnes 3 titre indicatif , mais 
10 non limitatif, a l'appui des figures annexees. 

La figure 1 represente une vue schematique generale 
en coupe longitudinale d 1 un epurateur conforme a l f inven- 
tion avec schema du mouvement du fluide. 

La figure 2 montre schematiquement le parcours du 
15 fluide vecteur dans une enceinte rotative cylindrique. 

La figure 3 illustre une variante du dispositif de la 
figure 2 avec injection de fluide auxiliaire. 

La figure 4 represente une autre variante des dispo- 
sitif s selon figures 2 et/ou 3, plus particulierement adap- 
2 0 tee au f ractionnement de la suspension sortante. 

La figure 5 represente une variante des dispositifs 
selon les figures 2, 3 et/ou 4, plus particulierement adap- 
ted a la separation des particules lourdes . 

La figure 6 montre une autre forme de realisation avec 
25 sections cylindriques a diametre croissant et injection de 
fluide auxiliaire en plusieurs points de la paroi. 

La figure 7 represente la partie tournante d'un appa- 
reil experimental pour la mise en oeuvre de l'invention. 

Les figures 8 et 9 representent deux dispositifs per- 
30 fectionn£s pour 1 1 epuration de grandes quantit§s de susr 
pension. 

En se referant a la figure 1, 1' epurateur se compose : 
- d'une enceinte creuse 1, ici tres l§gerement conique, 
en materiau approprie (acier inox, plastique) , entraxnee 
35 en rotation autour de son axe longitudinal 2, grace a un 
moteur 3 qui entraine une courroie 4 en prise sur une gor- 
ge 5 prevue a cet effet sur la periph§rie exterieure de 
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l 1 enceinte de revolution 1*; 

- de paliers 6 et 7, associes a des joints d'6tanch£i- 
t§ classiques non representes, permettant a 1' enceinte 1 

de tourner sur son axe 2 ; 
5 - d'une tubulure 6 formant moyen fixe d' amende de la 

suspension £i epurer et d§bouchant par 1 'in termed i aire d'un 
raccord tournant en tete de 1 'enceinte 1 dans un conduit 
d'amen€e 10 formant moyen mobile de deviation ; 

- d'une tubulure 9 formant moyen fixe d' amende de 
10 fluide auxiliaire, debouchant, par 1 1 intermediaire d'un 

raccord tournant, egalement en tete de 1 'enceinte 1* dans 
un conduit 11 concentrique, mais plus exterieur par rap- 
port a 10, formant aussi moyen mobile de deviation ; 

- en face des moyens d'amenee (8, 9, 10, 11), des 

15 moyens de sortie form§s egalement par deux conduits fixes 
14 et 15 formant moyens fixes de sortie, reli§s grace £ des 
raccordements §tanches, respectivement au conduit 12 le 
plus pres de la peripheric de sortie des particules les 
plus lourdes et au conduit concentrique 13 de sortie de la 

20 fraction intermidiaire; ces conduits 12 et 13 forment moyens 
mobiles de deviation et sont disposes de maniexe a r£cup§- 
rer ou S capter la plus grande f>artie du d€bit de- la sus- 
pension en p§riph§rie de 1* enceinte 1, puis £ la devier vers 
l'axe de rotation 2 de maniSre S rScuperer la majeure partie 

25 de I'energie cin€tique de rotation du fluide ; 

- d'un conduit de sortie 16 place en tete et dans 
l'axe longitudinal 2 de 1* enceinte de revolution 1, done, 
a la base du vortex form§, et destine" a recupfirer l'essen- 
tiel des composants les plus ledgers, afin d'augmenter l'ef- 

30 fet de centrifugation de la zone centrale ; 

- gventuellement , d'un second conduit de sortie 17 
plac§ sur l'axe longitudinal et sur 1 'extremity oppos§e a 
celle comportant le conduit 16, destine a entrainer le res- 
te des particules legeres, ainsi que des particules tres 

35 fines. 

Si le plus generalement r l'axe de rotation 2 est ho- 
rizontal, il peut etre egalement vertical. De mime, les 
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paliers 6 et 7 peuvent etre positionn§s ailleurs, par exem- 
ple # sur 1 'enceinte elle-meme, ou meme remplaces par des 
moyens Equivalents, tels que des bandes de roulement even- 
tuellement montees sur pneuinatiques . 
5 Le fait d 1 en trainer en rotation 1* enceinte 1 autour 

de son axe 2 permet tie r§gler independamment la force mo- 
trice du processus de separation (li§e a la vitesse abso- 
lue de rotation de la suspension), independamment de I'in- 
tensite de 1 1 agitation de la suspension (li§e a sa vitesse 
10 relative par rapport a la parol qui est maintenue a un 
niveau minimum), ce qui permet d' adapter les conditions 
de marche de l'appareil au debit a traiter, sans nuire a 
l'efficacite. 

Les conduits concentriques mobiles d ' amenee 10 et 11 
15 devient le courant de suspension entrant de l*axe -2-jvers 
la p§ripherie et comportent une plural it§ de canaux incli- 
nes par rapport a l , axe / de maniere a favoriser la raise 
en mouvement tourbillonnaire de la suspension entrante et 
du fluide auxiliaire et a permettre d'en regler la vites- 
20 se angulaire a l'aide des seules variations du "debit d'en- 
tr^e respectivement de la suspension et du fluide auxiliaire. 

Les conduits mobiles de sortie 12 et 13 sont consti- 
tu§s de fa5dn analogue aux conduits 10 et 11, mais ram§- 
nent la suspension sortante de la periph§rie vers l'axe 2. 
25 Cette sym§trie de structure entre la section d'entrfee et 
la section de sortie favorise la recuperation a la sortie 
de 1 'enceinte rotative de la plus grande par tie de l'ener- 
gie cinetique de rotation fournie au fluide dans la seer 
tion d 1 entree. 

30 A titre d'exemple, illustrant le fonctionnement du 

dispositif selon 1* invention, on va d§crire le parcours des 
particules, ou des compos ants' a §purer, au sein de diff§- 
rents appareils conformes a 1* invention et, sauf indication 
contraire, dans le cas de I'epuration d'une pate a papier, 

35 EXBMPLE 1 (voir figure 2) 

Dans cet exemple, l'enceinte de revolution 1 est cy- 
lindrique. 
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Ici, la suspension papetiSre S Spurer contenant en 
melange des fibres et des contaminants l§gers est intro- 
duite a l'int§rieur de 1' apparel 1, par 1 * intermidiaire du 
conduit 10, dans la zone peripherique du vortex. 
5 En s'ecoulant dans des canaux inclin§s / non represen- 

ted, m£nag§s a l'int§rieur du conduit d'amenie 10 , la sus- 
pension est entrainee dans un mouvement tourbillonnaire 
de rotation dont on a f ix§ la Vitesse angulaire a une va- 
leur sup§rieure a la Vitesse angulaire de la parol par in- 

10 clinaison desdits canaux par rapport a 1 'axe de rotation 2 
lies conditions d 1 §coulement de la suspension sont 
alors du type "vortex libre" , telles qu 1 elles sont utili- 
ses dans les appareils cyclones ; toutefois, le maintien 
d f un degre d f agitation minimum en p§riph€rie sur toute la 

15 longueur du vortex permet de r§duire les frottements au ni 
veau strictement necessaire a la libre mobilite des parti- 
cules dans la suspension . 

Dans ces conditions, l f action des forces centrifuge 
et centripSte peut s'exercer sans perturbation dans la to- 

20 talit§ du vortex, done avec le. maximum d ! ef f icacite . Ainsi 
la plus grande partie des particules plus lfigeres que le 
fluide sont entrain§es rapidement vers la zone axiale 20, 
ou elles se concentrent progressivement en remontant lente 
ment vers la section d'entrie 21. L& elles sont extraites 

25 (exemptes de fibres) par le conduit de sortie 16. 

Lors de la rotation de l'enceinte 1 charg^e de suspen 
sion, les particules gazeuses de cette suspension se ras- 
semblent dans la zone axiale du vortex ou elles ferment un 
noyau gazeux 20, ggnlralement en depression. Dans les gros 

30 appareils, on a int§r§t a avoir un noyau gazeux central 20 
assez important, afin de diminuer le niveau g€n§ral des 
pressions dans l'appareil. 

Les particules plus lourdes que le fluide (fibres) 
sont entrain§es vers la p£riph6rie, d f autant plus effica- 

35 cement que leur cheminement n'est pas entrav§ par des tur- 
bulences trop importantes. 

Un tel appareil simple a parol cy lindrique ou l^gerement 
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convergente est particulierement adapts 3 l'extraction des 
composants legers des suspensions f ibreuses, telles que les 
pates a papier. 

EXEMPLE 2 (voir figure 3) 
5 Dans une variante de realisation , on peut accentuer 

cette dissociation du reseau fibreux en diluant la suspen- 
sion a epurer au contact de la paroi au moyen d'un fluide 
auxiliaire introduit par le conduit d 1 amende exterieur 11 
avec un debit r§glable & volonte. 
10 EXEMPLE 3 (voir figure 4) 

Ici, l'extremiti de sortie de 1 'enceinte de revolution 
comporte trois conduits concentriques 12, 13 et 17. 

On introduit en 10 une suspension fib reuse con tenant 
des composants legers et en 11 le fluide auxiliaire (eau) . 
15 On extrait en 16 les composants l§gers . On recueille 

en 12 une fraction de la suspension §puree enrichie en fi- 
.bres longues, en 17 des "fines" (fragments de fibres et de 
particules de petites dimensions) et en 13 la fraction 
intermediaire . 

20 Ce mode de realisation est particulierement adapt§ au 

.iractionnement des suspensions fibreuses papetieres. 
EXEMPLE 4 (voir figure 5) 

Dans une variante particulierement int§ressante de 
1* invent! on- # - on- peut r§aliser l'ipuration en continu d'une 
25 suspension fibreuse papetiere contenant H. la fois des com- 
posants l§gers et des composants lourds en dotant l'appa- 
reil d' orifices menag£s dans la paroi de 1 'enceinte 1, con- 
nected a des conduits tangentiels 18 dirig^s par exemple 
vers 1' exterieur afin d'eviter leur colmatage. Par ces con- 
30 duits 18, on extrait les particules les plus lourdes, qui 
se sont concent rees pres de la paroi. 

Avantageusement, on dispose , en amont de ces orifices , 
des moyens 19 d * introduction d 1 un fluide auxiliaire desti- 
ne a effectuer un lavage des contaminants lourds avant leur 
35 extraction. 

On extrait ainsi par les sorties 18 les contaminants 
lourds pratiquement exempts de fibres. 
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On recueille en 16 les contaminants lagers, en 13 une 
suspension completement epuree, en 12 vine fraction de la 
suspension con tenant encore que 1 que s contaminants lourds 
et en 17 une fraction de la suspension contenant encore 
5 quelques contaminants legers. Les fractions recueillies 
en 12 et 17 peuvent eventuellement etre recyclees pour 
parfaire 1 ' jipuration . 

Bien evidemment, dans le cas oil Ton n'aurait pas 3. 
effectuer le fractionnement de la suspension fibreuse, on 
10 pourrait se contenter des sorties 12, 16 et 18. 

EXEMPIiE 5 (voir figure 6) 

Les figures 6a et 6b illustreht un autre mode de rea- 
lisation dans lequel la forme gen§rale conique divergente 
de 1' ensemble est donnee par une succession de sections 
15 cylindriques elementaires 23 de diametres croissants avec 
entree d'eau ou de fluide auxiliaire en 9- 

En 6a, on a schematise une demi-coupe de l'appareil 
et le mouvement moyen des particules (PI - particules 
lourdes ; P2 - particules legeres ; P3 - particules les 
20 plus fines) . 

En 6b, on a schematise les circuits de recyclage et 
l'ecoulement du fluide vecteur. ^ 

Un tel appareil est particulierement adapt§ & 1 depura- 
tion d'une suspension contenant des contaminants tres fine- 
25 ment divises, dont la Vitesse de migration est pratiquement 
negligeable vis-a-vis de celle des autres composants de la 
suspension . 

Dans ce cas f on introduit en 8, de preference sous 
forme concentree, la suspension a epurer et en 9 le fluide 

30 auxiliaire. 

Comme precedemment, on recueille respectivement en 16 
et 17 les particules lecjeres et les particules tres fines. 
On recueille en 14 la suspension epuree . On recueille enfin 
en 24 , 25 et 26 des fractions contenant des contaminants 

35 tres fins a concentration croissante. Les particules re- 
cueillies en 24, 25 et 26 sont rainenees en tete de I'ap- 
pareil pour etre reintroduites S dif f erents niveaux le 
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long des parois des sections 23. 

Les moyens mobiles correspondant aux sorties 14, 24, 
25 et 26 sont prolonged chacun d'une pompe 22, ce qui per- 
met d'alimenter a la pression voulue le circuit aval et 
5 les circuits de recyclage. 

Le rideau fluide constitue le long de la paroi joue 
le role d'un tamis s§lectif qui laisse raigrer les parti - 
cules lourdes (fibres, par exemple) vers la piripherie, 
alors qu'il fait ecran aux particules tres fines. 
10 Un tel dispositif est particulierement avantageux 

pour effectuer 1 1 elimination de l'encre dans les procedes 
de desencrage des vieux papiers. 

On_ peut egalement envisager des variantes de realisa- 
tion dans lesquelles les sections 23 seraient l€gerement, 
15 soit convergentes, soit divergentes, selon les conditions 
d* utilisation envisagees (des sections divergentes favori- 
sant notamment 1 ' elimination des particules les plus lour- 
des, des sections convergentes augmentant les vitesses de 
rotation du fluide) . 
2 0 : EXEMPLE 6 (voir figure 7) 

La figure 7 repr^sente la partie tournante d ! un appa- 
reil (vitesse de rotation 1650 tours par minute) experimen- 
tal realise conformement a 1' invention et dans lequel 1 'en- 
ceinte 1 a une longueur d f environ 75 cm et un diametre JLn- 
25 terieur de 24,5 cm. Cette enceinte pr£sente une paroi 1§- 
gerement conique (conicite de 3,5 %) . 

Un tel appareil, un peu plus difficile a usiner qu'un 
appareil a enceinte cylindrique , est particulierement adap- 
te pour eviter le colmatage et favoriser 1 'elimination des 
30 composants legers. 

On introduit en 10 une suspension papetiere a epurer, 
contenant des fibres et des contaminants legers, et en 11 
de l'eau (eVentuellement une eau de recyclage de 1 'usine) . 
On recueille en 14 la suspension §puree, en 15 une 
35 fraction' incompletement Spuree et plus diluee que 1 'on 
pourra recycler en 8 ou en 9 , en 16 les contaminants le- 
gers exempts de fibres, even tuellement en 17 une suspension 
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contenant les €l§ments les plus fins, 

A titre de comparaison, le taux d 1 Elimination d'un 
hydrocyclone classique du commerce a paroi fixe, d£nomme 
"Triclean" de 4 pouces de diametre construit par la Soci§- 
5 te BIRD Machine Co Inc., pour un passage est d'environ 30% 
de particules de 0,5 millimetres de diametre, de density 
0,98, pour un d£bit de 150 litres/minute de pate a papier 
ayant une concentration de 7,5 g/1. 

Avec le dispositif de I'invention selon figure 7, 

10 et avec la meme pate contenant les memes composants, le 
taux d' elimination sera en un seul passage de 97 % pour 
un debit de 300 litres/minute, et les partes en fibres se- 
ront dix fois plus faibles (pertes en fibres ramenies d'en- 
viron 1,5 % a environ 0,15 %) . 

15 Pour obtenir un taux d*§puration comparable avec cet 

"hydrocyclone" TRICLEAN mentionn€ ci-dessus, il faudrait 
au moins dix passages successifs de la suspension dans 
l'§purateur, ce qui entrainerait une eonsommation d'ener- 
gie beaucoup trop eievee. 

20 Tou jours a titre de comparaispn, si on construisait 

un hydrocyclone toumant selon les enseignements du brevet 
austalien 4 65,775 de 50 cm de diametre, to urn ant a 1500 
tours/minute, il Caudrait l'alimenter a une pression su— 
p§rieure a 10 kg pour pouvoir crSer un vortex lib re dans 

25 1' enceinte et ce a un debit signif icatif • A defaut, le 
debit traite" serait tres insuf fisant et la qualite de la 
separation en serait diminuee par suite d 1 une turbulence 
excessive due a des exces de vitesses tangentielles par 
rapport a la paroi de plusieurs dizaines de metres/seconde 

30 au has du cone. En outre, la zone de separation centrale 
serait trop r€duite pour permettre une bonne separation 
entre les diff§rents composants. 
EXE MP LB 7 (voir figure 8) 

La figure 8 repr§sente un epurateur a enceinte coni- 
35 que sans bague d'etanch§it§ destine" a traiter des gros 

debits (par exemple, de l'ordre de 10 000 m3/heure) de sus- 
pension de particules l§gdres eolides ou liquides, telles 
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que des melanges eau-p§trole- Sur cette figure 8, les 
parties quadrill§es representent les parties fixes, alors 
que les parties hachur^es representent les parties tour- 
nantes. Ici, toutefois r 
5 - les paliers 6 et 7 ont 6te remplac£s par des che- 

mins de roulement moteurs 30 et 31, 
- les conduits 16 et 17 sont bien situ£s sur 1 'axe 
longitudinal 2, mais prennent naissance non pas 
exactement au centre du vortex, mais a la p£riph§- 
10 rie d'un important noyau d'air 20, r§gul§ en de- 

pression, par des moyens connus non represented, 
tels qu'une pompe a vide, afin d'obtenir I'effet 
de centrif ugation n6cessaire sans augmenter le ni- 
veau general des pressions. 
15 La suspension (eau-p§trole) a §purer est introduite 

en 9/ On recueille en 14 la fraction §pur6e (eau) , en 15 
une fraction incompl^tement epur€e que 1 'on recycle en 8, 
et en 16 la fraction Iggere (petrole) . 

En 17, on recueille une partie de la fraction l§gere 
20 m§lang6e a de l'eau en quantity suf f isamment faible pour 
que ce melange puisse etre traiti ulterieurement par des 
moyens connus, 

Ainsi, on a calcul§ que, pour une enceinte de 10 me- 
tres de long, ayant un volume d'environ 35 , on pouvait 
25 traiter de maniere satisf aisante environ 10 000 m3/heure 
et ce, pour une vitesse de paroi de 1 'enceinte 1 d'envi- 
ron 90 km/heure (300 tours/minute) , une acceleration cen- 
trifuge inoyenne de 160 g, une pression int§rieure maximum 
de 8 kg/cm2 et un excds de vitesse du fluide par rapport a 
30 la vitesse de paroi d 1 environ 2 metres/seconde . 
EXEMPLE 8 (voir figure 9) 

La figure 9 repr§sente un ipurateur €galement a en- 
ceinte conique sans bague d'§tanch§it€ pour gros debits, 
particulierement adapt§ a l'£puration des suspensions di- 
35 lu6es, telle par exemple, qu'une pate a papier trds peu 
concentr§e et con tenant des contaminants ligers. 

Ici, le noyau d'air 20 est r£gule en degression de la 
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meme facon que prec§demment par 1 * intermedia ire du conduit 
32. 

On a calcul£ qu'avec un tel appareil, pour une encein- 
te de 5 m&tres de long, d'un volume interne de 5/5 m3, on 
5 pouvait §purer environ 1000 m3 par heure, pour une Vitesse 
de parol d'environ 70\Km/heure (700 tours/minute) a une 
acceleration centrifuge moyenne de 300 g, une pression in- 
terne maximum de 15 Kg/cm2 et un exces de vitesse „du f lui- 
de par rapport a la vitesse de la parol 1 d'environ 3 md- 
10 tres/seconde . 

EXEMTLE 9 (voir figure 5) 

Un mode d ' utilisation avantageux plus particuliere- 
ment adapte a I'epuration de suspensions concentr§es con- 
sis te a introduire la suspension a epurer du cote du som- 
15 met du vortex, ledit vortex etant alors forme principale- 
ment par le fluide auxiliairej notamment dans le cas de 
recyclage, par la suspension recyclee, introduit en 10 
et 11. 

La suspension initialement con cen tree est ainsi in— 
20 troduite par un conduit 17 dans la zone centrale du vor- 
tex, a la naissance du mouvement de retour axial, ampli- 
fie par un d§bit d" extraction du conduit 16 suffisant. 

Cette disposition, qui ne modi fie pratiquement pas 
la structure de 1 1 §coulement puisque le dibit introduit 
25 en 17 est faible par rapport au dibit total traversant 
1 'appareil, permet d'augmenter la distance radiale a par- 
courir par les composants lourds et am§liorer de ce fait 
la silectiviti pour ces composants lourds. 

Ce mode de fonctionnement peut etre adopte pour tous 
30 les modes de realisation de 1 'appareil, comportant une 
sortie pour les contaminants lourds. II implique, comme 
seule modification de construction, I'inversion du sens 
des canaux obliques en 17. 

Le dispositif selon l f invention presente de nombreux 
35 avantages par rapport aux dispositif s connus a ce jour. On 
peut citer : 

- la possibility de maintenir en periph§rie sur toute 
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la longueur du vortex et quelle que soit cette longueur, 
un lecjsr exces de la suspension par rapport a la Vitesse de la parol, ce 
qui permet d ' augrrenter la selectivity de la separation des differentes 
fractions de la suspension a tr alter et reduire les pertes de charge 
5 et par consequent, la consoirmation d'energie; ceci pernet egalement 
d'utiliser des appareils de tres grandes dimensions specif iquemant 
adaptes a certaijies utilisations, avec une tres bonne ef f icacite ; 

- la possibilite de recuperer la plus grande partie 
de I'energie cinetique de rotation cornmuniqu§e a la sus- 

10 pension / ce qui permet la realisation d 1 appareils de 
grandes dimensions S faible depense energetique ; 

- la possibilite de disposer, au coeur du vortex, 
d'une importante zone de centrifugation,ce qui permet de par- 
faire la separation des differents composants de la sus- 

15 pension dans cette zone; 

- la possibilite d'extraire dans le meme appareil, 
simultaneirtent et en continu, des particules lourdes, des 
particules legeres , et differentes fractions de la suspen- 
sion epur£e, ce qui rend cet appareil tres polyvalent; 

20 ' - la possibility d'introduire au mo ins un fluide 

auxiliaire.ee qui permet, si n§cessaire, de parfaire l'epu- 
ration par "lavage" et/au par recyclage de certaines frac- 
tions de ladite suspension, 

De la sorte, cet appareil peut etre utilise avec suc- 

25 ces dans le traitement de suspensions diverses : 

- epuration des pates 3 papier, par exemple de recupe- 
ration ; 

- elimination de l'encre dans les procedes de desen- 
crage des papiers ; 

30 - f ractionnement de pates a papier diverses; 

- epuration des eaux residuaires ou des eaux polluees ; 

- separation efficace de particules dont la densite 
est assez voisine de celle du fluide dans lequel elles 
sont en suspension. 
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RE VEND I CAT IONS : 

1/ Proc§d§ pour la separation de particules dans un 
f luide dans lequel de maniere connue : 

- on amene la suspension a traiter dans une enceinte 
5 de revolution tournant autour de son axe longitudinal ,de 

maniere a former un vortex a 1'intSrieur de ladite encein- 
te, 

- on introduit ladite suspension a l'int§rieur de la- 
dite enceinte de revolution suivant une direction leg£re- 

10 ment oblique par rapport a l 1 axe longitudinal de I'encein- 
te, de maniere a confirer a la suspension une Vitesse an— 
gulaire initiale sup§rieure a la vitesse angulaire de l'en- 
ceinte, 

- et on recueille s§par§ment les differents composants 
15 de la suspension, 

caract§ris§ en ce que : 

- on rSgle l 1 Seoul ement de la suspension dans l 1 encein- 
te de raanilre § main ten ir un l§ger excSs de la vitesse 
angulaire de la suspension a l f int§rieur de l 1 enceinte 

20 rapP 01 ^ a la vitesse angulaire de la parol de I'enceinte; 

- en ce que on recueille la plus grande partie du de- 
bit de la suspension traitee dans une zone periph§rique du 
vortex, 

- et enfin, en ce que on recueille simultanSment, et 
25 si n§cessaire en continu : 

. les composants lourds en p§riph§rie de l^nceintej 
. les composants lagers au voisinage de l'axe longi- 
tudinal de ^enceinte, e'est-a-dire dans l'axe du 
vortex, 

30 . et la fraction interm§diaire dans au moins une 

zone interm§diaire distincte. 
2/ Proc§d§ selon revendication 1, caract§ris§ en ce 
que on introduit le long des parois de 1 1 enceinte un fluide 
auxiliaire des tin § a augmenter la mobility des composants 
35 situ£s dans cette zone p§ripherique et/ou a effectuer un 
"lavage" desdits composants, 

3/ Dispositif pour la separation de particules dans 
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un fluide, dans lequel la suspension 3 §purer est amende 
dans vine enceinte de revolution 1 tournant autour de son 
axe 2 , du type comportant : 

- des moyens fixes 8 d 1 amende de la suspension/ dis- 
5 pos£s selon I'axe longitudinal 2 de ladite enceinte de 

revolution 1, prolonged par des moyens mobiles de devia- 
tion 10 du courant de suspension vers la periph€rie de 
1* enceinte 1, 

- des moyens (3-4-5) pour entralner ladite enceinte 
10 1 en rotation autour de son axe longitudinal 2, 

- des moyens fixes de sortie (14-15) de la suspension 
3 ipurer et des diff§rentes fractions s£par§es, disposes 
selon l'axe longitudinal 2 de ladite enceinte 1, pr£c§d£s 
par des moyens mobiles de deviation, caractSrise : 

15 - en ce que les moyens mobiles 12-13 de d§viation pr£- 

c§dant les moyens fixes (14-15) de sortie captent la plus 
grande partie du debit de la suspension au niveau de la pe- 
ripheric de 1* enceinte 1, puis la dfevient vers I'axe lon- 
gitudinal 2 de rotation, de manidre S r§cup£rer la majeure 

20 partie de l'§nergie cin§tique de rotation, . 

- en ce que les moyens principaux de sortie (12-13- 
14-15) sont situes & l'extremiti opposee de celle de l'en- 
ceinte 1 comportant les moyens d'amen^e (8-10) , et sont dispo 
s§s § la p§riph£rie de cette enceinte 1, de maniere h dis- 

25 poser d'une importante zone centrale de centrif ugation , 

- et en ce que le moyen de sortie 16 des composants 
.plus legers est dispose sur I'axe longitudinal de rotation 
2 du meme cot§ que les moyens d'amen§e (8-10), afin d'aug- 
menter l'effet de centrif ugation de ladite zone centrale. 

30 4/ Dispositif selon revendication 1, caractirise en 

ce que les moyens de sortie (12-14) de la fraction la plus 
lourde de la suspension sont situis en p§riph§rie de l'en- 
ceinte 1, et les moyens de sortie (13-15) de la fraction 
intermediaire de la suspension sont situes concentriquement 

35 mais plus au centre que lesdits moyens de sortie (12-14) 
de la fraction lourde. 

5/ Dispositif selon l'une des revendications 3^4, 
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caracterise en ce qu'il comporte egalement un moyen de sor- 
tie additionnel 17 de la fraction l€gere dispose sur l'axe 
longitudinal de rotation 2 du meme cote que les 
moyens principaux de sortie (12-13-14-15) . 
5 6/ Dispositif selon l'une des revendications 3 a 5, 

caracteris§ en ce que il pr€sente un conduit 9-H concentri- 
que aux moyens d'amenee 8-10 mais dispose* plus & l'exterieur 
par rapport £ la piriphirie interne de 1* enceinte 1 r , desti- 
ne a amener un fluide auxiliaire en un ou plusieurs points 
10 de la p§riph§rie interne de cette enceinte X. 

7/ Dispositif selon l'une des revendications 3 %. 6, 
caracteris§ en ce que les moyens d'amenee (10-11) et de 
sortie (12-13) de la suspension comportent des moyens per- 
mettant de moduler la Vitesse angulaire de la suspension 
15 par rapport a* la Vitesse angulaire de I'enceinte de revo- 
lution l r lesdits moyens de modulation &tant constitu§s 
par une plurality de canaux inclines par rapport S l r axe 
longitudinal 2 de I'enceinte 1» 

8/ Dispositif selon l'une des revendications 3 a 7, 
20 caract6ris€ en ce que l'un au mo ins des moyens mobiles 
de sortie (12-13) est associi a une pompe d f alimentation 
du circuit aval. 

9/ Dispositif selon l'une des revendications 3 -a 7, 
caractSrise en ce que l'un au moins des moyens de sortie 
25 (16-17) est reli§ k une source de vide.. . 

10/ Dispositif selon l'une des revendications 3 a 9, 
caract6ris§ en ce que la paroi de I'enceinte de revolution 
1 prSsente au moins un orifice de sortie 18 destini a ex- 
traire les composants les plus denses. 
30 11/ Dispositif selon l'une des revendications 3 S I0 r 

caracterise en ce que I'enceinte 1 comporte une portion 
divergente situ§e juste en amont de chacun des orifices 
de sortie 18 des composants lourds. 

12/ Dispositif selon l'une des revendications 3 I 11, 
35 caract§ris§ en ce qu'il comporte des moyens permettant de 
reguler en depression le noyau central d'air 20 forme lors 
de la rotation de ladite enceinte 1 autour de son axe 
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longitudinal 2. 

13/ Dispositif perfection^ pour la separation de par- 
ticules dans un fluide, dans lequel la suspension a §pu- 
rer est amenee dans une enceinte de revolution 1, entrain§e 
5 en rotation autour de son axe longitudinal 2 par des moyens 
appropries (3-4-5), caracteris§ e n ce qu'il comporte : 

- un conduit fixe 8 d'aroen§e de la suspension a trai- 
ter, dispose selon l'axe longitudinal 2 de I'enceinte de 
revolution 1, prolongi par un conduit tournant incline 10 

10 par rapport a l'axe 2 et debouchant dans 1' enceinte 1, des- 
tine a d§vier le courant de la suspension vers la peripheric 
de I'enceinte 1, place" en tete de I'enceinte 1, 

- un conduit 16 de sortie place du me me cote que le 
conduit 10 et dans l'axe longitudinal de I'enceinte 1, des- 

15 tine a recuperer l'essentiel des composants ligers, 

- un second conduit fixe 9 raccorde egalement a uxr~ 
conduit tournant 11 incline par rapport a l'axe longitu- 
dinal 2 et debouchant dans I'enceinte 1, concentrique au 
conduit (8-10) ,mais dispose en peripherie de l'entree de 

20 I'enceinte 1, destine a amener un fluide auxiliaire a la 
peripherie interne de I'enceinte 1, 

- un conduit fixe 15 de sortie de la fraction interm§- 
diaire relie a un conduit tournant 13 incline par rapport 

a l'axe 2 et place en peripherie de I'enceinte 1, situe 
25 a l'extremite de I'enceinte 1 opposee a celle comportant 
les conduits d * amenee 10 , 

- un conduit fixe 14 concentrique, mais plus exte- 
rieur a 15, relie egalement a un conduit tournant incline 
12, fixe directement a la peripherie de la pointe de l'en- 

30 ceinte 1, destine a recuperer les composants lourds, 

- en fin, un conduit 17 place sur l'axe de rotation 
2, a l'extremite de I'enceinte 1 opposee a celle compor- 
tant le conduit 16, destine egalement a recuperer les 
composants legers . 
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